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RIASSUNTO

In questo lavoro viene descritto il processo di realizzazione di tavole tattili interattive con audioguida che puo
essere applicato a diverse tipologie di contenuti, didattici, culturali o scientifici, e che offre una modalita di
accesso per le persone con disabilita sensoriale ai percorsi all'interno di musei storici o scientifici. Nell'articolo
viene descritta I'applicazione ai retabli conservati nella Pinacoteca Nazionale di Cagliari.

Questa attivita & uno dei risultati del progetto "Over the View: verso la progettazione universale per una
cultura accessibile” che prevede infatti lo studio delle tecnologie esistenti e la loro integrazione per migliorare
e rendere piacevole ed educativa l'esperienza di una visita presso un'esposizione museale per le persone con
disabilita sensoriale.

Parole chiave:
progettazione universale, accessibilita, museo.

ABSTRACT

Interactive tactile tables with audio guide: an experimentation of the "Over the View" project for museum accessibility

This work describes the process of creating interactive tactile tables with audio guidance that can be applied to different types of
content, educational, cultural or scientific and that offers a mode of access for people with sensory disabilities to the paths within
bistorical or scientific museums. The paper describes the application to the altarpieces kept in the National Picture Gallery of
Cagliari.

This work describes in detail the process of realization interactive tactile tables with audio guides relating to three altarpieces kept
in the National Art Gallery of Cagliari. This activity is one of the results of the "Over the View: towards universal design for
an accessible culture” project which in fact provides for the study of existing technologies and their integration to improve and
make the experience of a visit to a museum exhibition for people with sensory disabilities.

Key words:
Design for All, accessibility, museum.
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Tradizionalmente il tatto & sempre stato conside-
rato il senso principe per i disabili visivi per la co-

INTRODUZIONE

In un precedente lavoro ¢ stato descritto il proget-
to "Over the View" nel suo complesso (Paddeu et
al., 2020), progetto che, mettendo al centro dell’at-
tenzione le persone con disabilita sensoriale, vuole
puntare sull'introduzione del paradigma della pro-
gettazione universale come punto di partenza nell'i-
deazione di percorsi museali accessibili.

Nel presente lavoro vogliamo invece descrivere nel
dettaglio lo scenario relativo alle tavole tattili interat-
tive con audioguida, evidenziando gli avanzamenti
rispetto al precedente lavoro.

noscenza degli oggetti, delle cose, un modo perd
purtroppo non adatto a “vedere” la bellezza delle
opere d'arte perché nei musei, fino a non tanto tem-
po fa, si poteva solo guardare ma non toccare. |
musei, infatti, nascono per conservare e proteggere
l'arte e percio toccarla poteva in un certo modo
rovinarla e, a seconda dei casi, anche distruggerla
e addirittura, secondo qualcuno, renderla impura.
Dalla nostra esperienza, negli ultimi anni, questa
visione di museo, che escludeva i disabili visivi dal-
la fruizione dell'arte e quindi della cultura, & stata
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fortunatamente superata anche perché ci si & resi
conto che una esperienza tattile poteva essere mol-
to arricchente anche per le persone vedenti e non
solo per quelle cieche e ipovedenti. Inoltre sovente
vengono realizzati, con l'aiuto delle nuove tecnolo-
gie, percorsi interattivi e immersivi che pero spesso
non sono pensati per tutte le categorie di visitatori.
Anche per quanto riguarda la sordita, di cui si parla
poco, e di cid che puo significare durante una visita
a un museo, perché ¢ il senso della vista che viene
considerato il pit importante in queste occasioni,
mancano spesso le applicazioni adeguate: le perso-
ne sorde non hanno infatti accesso alle audioguide,
non possono usufruire di visite guidate (se non spe-
cifiche nella lingua dei segni), non possono fruire
di apparati multimediali che, oltre alle immagini,
offrono anche contenuti via audio (Miglietta, 2017),
pertanto sono anch'esse emarginate in una tradizio-
nale visita museale.

Nel precedente lavoro prima citato (Paddeu et al.,
2020) abbiamo messo in evidenza come le audiogui-
de migliorino l'esperienza museale per tutti (Martins,
2012), e come laiuto tecnologico per la produzione
di stampe 3D risulti adatto per la produzione di co-
pie di oggetti che altrimenti, per via delle dimensioni
o del valore, non potrebbero essere apprezzate con
l'esplorazione tattile (D'Agnano et al., 2015).

Fig. 1. Aptica, la base espositiva.

Per un pubblico speciale, come quello formato da
bambini, anziani, persone non vedenti o ipoveden-
ti, si & dimostrato che offrire forme di esperienza
multisensoriali e innovative comporta un significa-
tivo miglioramento per l'accessibilita del patrimonio
culturale, e la produzione additiva come la stampa
3D ben si sposa con questa opportunita, soprattutto
quando accompagnata da esperienze sinestetiche
che coinvolgono pill sensi contemporaneamente
(Neumiiller et al., 2014).

GUIDA INTERATTIVA
AUDIO-TESTUALE CON TAVOLA
TATTILE DOTATA DI SENSORI

Descrizione del sistema Aptica

Il sistema ¢ costituito da una base d'appoggio per
le tavole tattili contenente I'hardware necessario e
da un insieme di tre tavole dotate di sensori, appo-
sitamente realizzate.

La base (fig.1), denominata Aptica, & stata proget-
tata per rappresentare un oggetto che concettual-
mente ricorda una cornice che ospita al suo interno
una tavola tattile. La forma leggermente concava
invita I'utente non vedente a far scivolare le mani
verso l'interno, dove trova appunto alloggio la ta-
vola tattile.

La base contiene al suo interno tutta la strumenta-
zione hardware e software per il suo funzionamento
(fig. 2): un computer, una scheda a microcontrollo-
re per la gestione dei sensori, un microfono, casse
acustiche, un lettore RFID (Radio-frequency iden-
tification) per il riconoscimento delle tavole. A essa
¢ integrato un monitor per la visione di immagini
e testi.

Al fine di consentire anche alle persone sorde di
poter esplorare le tavole, sono mostrate sul mo-
nitor integrato, insieme alla raffigurazione, le de-
scrizioni delle opere; i testi presentati nel video
sono ottimizzati per le persone sorde poiché queste
comprendono nella lettura un lessico meno ricco e
sintatticamente pitt semplice.

Funzionamento

Lutente colloca una tavola tattile sulla base. Il de-
sign ¢ stato studiato per semplificare I'operazione
anche per persone non vedenti, che vengono in-
dirizzare verso il centro della base; alcuni magneti
presenti sia sulla tavola che sulla base permettono
il corretto posizionamento.

Un tag RFID applicato sul retro della tavola vie-
ne letto dal lettore RFID posizionato all'interno
del vano tecnico della base (fig. 3). In tal modo il
sistema ¢ in grado di riconoscere quale tavola sia
stata correttamente appoggiata: una voce sintetica
inizia a illustrare il contenuto della tavola e contem-
poraneamente |'immagine dell'opera d'arte viene
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mostrata nel monitor, insieme al testo scorrevole
della descrizione.

Lutente che si avvia all'esplorazione tattile viene a
contatto con il primo elemento della base espositi-
va, il bordo della cornice, e, attraverso un perimetro
frammentato composto da lamelle orientate, viene
indirizzato verso la parte centrale.
Successivamente, l'utente/visitatore che esplora
incontra il secondo elemento: una superficie liscia
che, grazie alla concavita, conduce le mani verso la
tavola tattile.

La voce sintetica invita l'utente a toccare le varie
figure rappresentate sulla tavola. Attraverso il si-
stema di sensori tattili associati a ciascuna figura e
collegati alla scheda a microcontrollore, il computer
riceve l'informazione su quale porzione della tavola
sia stata toccata. La voce sintetica descrive pertanto
i dettagli della figura sotto esame.

Un sensore ulteriore & posto sulla base di appoggio
delle tavole, nella parte pit vicina all'utente. Lat-
tivazione di tale sensore, con un semplice tocco,
permette l'accensione (accompagnata da un segnale
acustico) di un microfono che consente all'utente di
formulare una domanda in linguaggio naturale par-
lato (in italiano). Il software installato nel computer,
contenuto anch'esso all'interno del vano tecnico
della base, elabora la domanda individuando le pa-

role chiave che ne costituiscono il senso, e restitu-
isce una risposta attinente alla domanda posta, sia
con voce sintetizzata sia in modalita testuale sullo
schermo del monitor.

A tal proposito si precisa che i testi sono stati ela-
borati in due diverse versioni: una estesa e una, pitl
sintetica, curata da esperti nella Lingua Italiana dei
Segni (LIS). Infatti, per la visita autonoma, la perso-
na sorda ha bisogno dei testi che spiegano i reperti
in pannelli, schede e didascalie o di testi inseriti in
filmati, come sottotitoli (Hooper-Greenhill, 1994).
Spesso, pero, i sordi segnanti hanno difficolta nel
gestire la lingua italiana, che per essi rappresen-
ta una sorta di seconda lingua, di conseguenza gli
aspetti lessicali e sintattici dei testi devono essere
particolarmente curati (Miglietta A., 2017).
[audioguida interattiva al termine di ogni descri-
zione (scritta o pronunciata) fornisce dei suggeri-
menti su quali ulteriori domande porre, in modo da
invogliare l'utente a soddisfare un maggior numero
di curiosita e a continuare la sua esperienza di in-
terazione.

Scelta di tre tavole

su cui impostare la sperimentazione

La Pinacoteca Nazionale di Cagliari, afferente alla
Direzione Regionale Musei Sardegna, conserva una

Fete w P Oty

sttt A

R
P ]

s

s e s  nama

Parmusia sorte 8 st

S D 8 e
- 2

B e M A
ety

/

Fig. 2. Base contenente la strumentazione hardware e software.
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ricca collezione pittorica costituita inizialmente
nel XIX secolo, a seguito della soppressione degli
enti ecclesiastici nel 1866 e della distruzione nel
1875 della chiesa cagliaritana di San Francesco di
Stampace, quando confluirono nel patrimonio dello
Stato numerosi dipinti. Le opere rappresentano per-
cio prevalentemente scene del Nuovo Testamento o
spaccati di vita di santi. Sono pertanto caratteriz-
zate da una simbologia religiosa che ne impregna
le rappresentazioni. Forma, colore e significato re-
ligioso sono dunque gli elementi caratterizzanti le
opere che devono essere considerati nell'affrontare
la delicata trasformazione da dipinti a tavole tattili.
Il modello presentato si presta a essere replicato an-
che in altri campi, non solo in quello storico come
mostrato in questo lavoro, ma anche in ambito scien-
tifico. Sono stati realizzati col medesimo sistema,
nell'ambito del progetto, plastici interattivi che ripro-
ducono in scala aree archeologiche della Sardegna.
Mentre scriviamo sono, inoltre, allo studio realizza-
zioni di analoghe applicazioni interattive per un mu-
seo dell'astronomia e per una mostra di architettura.
E allo studio anche la realizzazione di un plastico
3D interattivo per la riproduzione delle variazioni
di temperatura caratteristiche delle Isole Svalbard,
un arcipelago del Mare Glaciale Artico posto a circa
500 km a nord della costa norvegese, da inserirsi
all'interno di una mostra relativa alle regioni polari.
Lattivita viene svolta di concerto tra informatici,
esperti di storia dell'arte, educatori museali, e ricer-
catori scientifici nei campi coinvolti. Il necessario
processo di trasformazione dall'immagine originale
alla tavola tattile deve infatti prevedere una semplifi-
cazione dei dettagli al fine di rendere sensibili al tatto
gli elementi importanti e caratterizzanti delle opere
ed eliminare cosi il “rumore” che disturberebbe la
percezione degli elementi pili significativi. Tuttavia,

#.

Lettore
RFID

Fig. 3. Posizione del lettore RFID

per il riconoscimento delle tavole tattili
(per gentile concessione di ALO s.r.l.).

in questa semplificazione occorre prestare attenzio-
ne a non eliminare particolari che possano essere
importanti per il significato che rappresentano.

Nel caso in esame, per la realizzazione delle tavole
tattili interattive sono state considerate tre differenti
opere pittoriche appartenenti alla collezione dei re-
tabli della Pinacoteca Nazionale di Cagliari rappre-
sentanti scene tra le pitt note della vita di Maria come
descritta nei Vangeli e ampiamente rappresentate
nell'iconografia cristiana: '’Adorazione dei pastori,
tavola centrale del Retablo del Presepio, le tavole
centrali dei retabli della Visitazione e dellAnnun-
ciazione, nelle opere rispettivamente del Maestro
del Presepio, di Joan Mates e di Joan Barcelo (fig. 4).
Sono state scelte tre opere le cui tavole tattili mo-
strano delle difficolta differenti nella possibilita che
offrono di riconoscimento tattile da parte delle per-
sone non vedenti. LAdorazione dei pastori rappre-
senta una scena della nativita nota a tutti, ma con
una propria disposizione delle figure (in questa rap-
presentazione tre pastori sono raffigurati su tre pia-
ni diversi). LAnnunciazione rappresenta una scena
pitt semplice, con pochi elementi significativi in una
classica rappresentazione con l'arcangelo a sinistra
e Maria alla destra. Infine la Visitazione (I'incontro
tra Maria ed Elisabetta) & la scena meno nota tra le
tre proposte e anche rappresentata nell'iconografia
cattolica con pill variabilita e pertanto piu difficile
da interpretare con la lettura tattile.

Progettazione

Le opere prescelte sono accomunate dalla presenza
di alcune figure umane principali e di figure in se-
condo piano come edifici e paesaggi, con importanti
dettagli iconografici relativi alla corrente pittorica.
Poiché anche per i non vedenti la conoscenza della
pittura passa attraverso la comprensione della for-
ma, della composizione e dello spazio prospettico
(Secchi L., 2010), una delle prime fasi di progetta-
zione delle tavole ¢ stata quella di valutare quan-
titativamente e qualitativamente i dettagli che le
persone non vedenti potessero percepire durante
'esplorazione tattile.

Si ¢ valutato e deciso di assegnare a ogni figura
presente in ciascuna opera un bordo liscio, senza
alcuna asperita che potesse arrecare fastidio duran-
te il passaggio delle mani, con uno spessore (livello)
concorde alla visione prospettica interpretata.

Le figure sono state estratte, tramite un software di
modellazione 3D, dalle immagini alla pit alta defi-
nizione disponibile, semplificate attraverso i bordi
arrotondati e la concezione delle figure come unico
“pezzo"; ad esempio, se si considera uno dei perso-
naggi principali come Maria nell’Adorazione dei
pastori, si nota come la sua figura comprenda varie
parti importanti, anche relative all'iconografia reli-
giosa interpretata dalla corrente pittorica fiamminga.
Affiorano molti particolari quali la forma dell‘aureola,
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i capelli, la gestualita, la forma della veste, la presenza
di Gest Bambino nella parte inferiore.
Risulterebbe ovviamente complesso, per una persona
minorata della vista, comprendere tutti questi parti-
colari, considerando il fatto che le figure sono mol-
teplici; pertanto si & proceduto con la modellazione
di figure aventi una forma che fosse adatta all'esplo-
razione tattile per persone con disabilita visiva.
A differenza del prototipo iniziale descritto nel pre-
cedente lavoro (Paddeu et al., 2020) in cui le tavole
tattili erano realizzate in PLA (acido polilattico per
stampanti 3D), in questa nuova versione & stato se-
guito il procedimento di seguito illustrato. La tavola
tattile interattiva & stata progettata e realizzata se-
condo le seguenti fasi:

a. modellazione 3D parametrica a partire da profili
primari estratti dalle immagini reali che rappre-
sentano le tavole principali dei tre retabli, appar-
tenenti alla collezione della Pinacoteca Nazionale
di Cagliari;

b. realizzazione delle figure presenti su ogni tavola
tramite stratificazione di pannello di fibra di me-
dia densita (Medium-density fibreboard, MDF)
da 2,5 mm; ogni figura ha un differente spessore,
dato dalla somma dei vari strati, che rappresenta
la prospettiva desunta dall'opera d'arte;

c. realizzazione di uno strato conduttivo per ogni
profilo rappresentante una figura all'interno delle
opere, da collocare sulla superficie tattile, carat-
terizzato dalla presenza di piste conduttive con
cavita integrate per i cablaggi necessari (fig. 5); tali
piste hanno uno sviluppo tale da occupare quasi
la totalita della superficie delle figure, garantendo

la conduttivita di tutte le superfici che caratteriz-

zano ogni singola opera;
d. fissaggio delle varie figure, che compongono l'o-

pera, sulla superficie di una tavola.
Nella parte retrostante di ciascuna tavola sono sta-
ti integrati: dei connettori elettrici specifici con
contatto a molla ciascuno connesso con una figura
tattile in superficie; una card RFID per permettere
al sistema dell'audioguida interattiva di riconoscere
quale tavola sia stata posizionata sulla base; dei ma-
gneti al neodimio per semplificare il fissaggio sulla
base espositiva.
La caratteristica principale dei prototipi presentati
in questo lavoro ¢& la possibilita di utilizzare un si-
stema software che implementa un motore conver-
sazione capace di sfruttare il linguaggio naturale
per comprendere le domande poste dall'utente, in
congiunzione con modelli stampati in 3D esplora-
bili con le mani.
Il sistema software integrato con i modelli 3D uni-
sce suono, visione e tattilita basandosi sui principi
del Design for All e garantisce all'utente che si ac-
cinge all'esplorazione tattile della tavola interattiva
un'interazione in tempo reale (fig. 6), fornendo le
risposte sia in forma scritta sia in forma orale con
voce sintetizzata.
Essendo principalmente rivolto alle persone ipove-
denti, cieche e alle persone sorde & stato previsto
sia un contenuto audio sia un contenuto scritto pre-
sentato come sottotitoli su un monitor. Lo sviluppo
del sistema software & basato su tecnologie web/
javascript e si appoggia su un server di ricerca con
capacita full text (Banon, 2013); fa inoltre uso della

esposti nella Pinacoteca Nazionale di Cagliari.
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Fig. 6. Un momento di esplorazione della tavola tattile interattiva.
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libreria Google per il riconoscimento vocale, Goo-
gle Speech API, e per la sintesi vocale. Il software
pud essere integrato in siti web o altre applicazioni.

Sistema software per le domande

e risposte in linguaggio naturale

Grazie agli studi nel campo del Natural Langua-
ge Processing (NLP) & stato possibile realizzare il
motore conversazionale della guida audio-testuale
interattiva; esso ha il compito di far corrisponde-
re la risposta pill pertinente alle domande poste
dall'utente (Paddeu et al., 2019). Consente inoltre di
riconoscere un insieme di sinonimi in modo da ren-
dere la conversazione con la macchina pili realistica.
La sperimentazione & stata condotta esclusivamente
in lingua italiana, pertanto il motore conversazionale
¢ stato configurato per I'ltaliano. Per poter permet-
tere al motore conversazionale di rispondere corret-
tamente alle domande “"Descrivi Maria” o "Descrivi
la Vergine” sono state create delle tavole sinottiche
contenenti i sinonimi delle principali figure rappre-
sentate nelle opere. In particolare, la tavola dei sino-
nimi che indica la figura di Maria, che & rappresentata
in tutte e tre le tavole, & stata curata con particolare
attenzione al fine di fornire al visitatore un'esperien-
za naturale di conversazione. Particolare attenzione
¢ stata prestata anche per la tavola sinottica dell’Ar-
cangelo Gabriele.

TEST E CONCLUSIONI

| prototipi del progetto sono stati sviluppati e speri-
mentati in collaborazione con musei e associazioni
di persone con disabilita sensoriali; la tavola tattile
interattiva & stata sperimentata presso la Pinacoteca
Nazionale di Cagliari, mentre i plastici interattivi che
riproducono le aree archeologiche di Villanovaforru
e di Serri rispettivamente nel Museo Civico "Genna
Maria” di Villanovaforru e al Museo Archeologico
Nazionale di Cagliari.

Complessivamente hanno partecipato alla sperimen-
tazione 115 utenti. Il campione & composto sia da
normali visitatori dei musei sia da persone espres-
samente invitate. Abbiamo ottenuto un feedback
positivo che mostra una soddisfazione complessiva
dell'80%.

Le principali osservazioni che ci sono state indicate
vertono sulla velocitad di permanenza del testo sullo
schermo e sul miglioramento delle funzionalita per
le persone sorde.
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